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5 La presente invention conceme un procede de polissage m6cano- 

chimique ainsi qu'une composition abrasive utilises dans le polissage et 
I'aplanissement des surfaces dans I'industrie microelectronique des semi- 
conducteurs, et plus partlculidrement des substrats comprenant au moins une 
couche m6tallique et une couche d'isolant. 

10 Les circuits int6gr^ sont constitues par un nombre important de 

dispositifs actife (transistors par exemple). 

Ces dispositifs actife. isol^ les uns des autres, doivent ^tre 
interconnect§s via Tutilisation d'lnterconnections ^ des niveaux multiples. > 

Differents metaux sont utilises pour r§aliser ces interconnexions et 

15 il est souvent n§cessaire de polir ces couches m§talllques lors du processus de 
fabrication. 

Le polissage m§.cano-chimique (CMP) est une technologfe tres 
utilis6e dans Tindustrie microelectronique des semi-conducteurs pour polir 
diff^rentes couches de matieres se trouvant sur ou dans des substrat^;^emi- 
20 conducteurs. 

Pour le polissage mecano-chimique de substrats contenant au 
moins une couche metallique et une couche d'isolant, deux ph6nomenes 
doivent etre §vit6s : 

- Une attaque de la couche d'isolant sous-jacente, appelee aussi §rosion. Cela 
25 Introduit localement des rellefe et va ^ I'encontre du but d'aplanissement 

recherche. 

- Un exc^s de polissage de la couche m§taHique. appefe aussi "dishing" qui va 
generer 6galement des rellefe. 

II est done souhaitable de trouver des compositions abrasives 
30 permettant d'obtenir une vltesse de polissage §lev§e de la couche metallique. 
un excellent etat de surface de la couche metallique et de la couche d'isolant. 
une uniformite de polissage de la couche metallique ainsi qu'une bonne 




2 



s^lectivite entre le polissage du metal et celul de I'isolant. 

Les compositions abrasives connues d oe jour pour pollr des 
substrats contenant au moins une couctie m6tallique et une couclie d'isolant 
contlennent essentiellement un abrasif, un agent oxydant et un additif 
5 permettant de modifier la selectivite de polissage des couciies (voir Advanced 
Silicon Processing - 2002 , chapitre 5, page 57. Lattice Press). 

US 5,916,855. US 6,117,783, US 5,244.534 decrivent I'utilisation 
de bouillies de polissage contenant des particules d'alumine. Ces compositions 
de polissage pr§sentent de bonnes vitesses de polissage de la couche 
10 metallique ainsi qu'une bonne selectivity par rapport d la couche d'isolant 
Cependant, ces particules d'alumine sont peu stables dans le temps et ont 
tendance a fomier des agglom6rats provoquant des micro-rayures ^ la surface 
des couches polies. 

II est done n6cessaire de recoun'r S une deuxieme 6tape de 
15 polissage pour eliminer ces rayures (voir Advanced Silicon Processing - 2002, 
chapitre 5, page 58. Lattice Press). 

Des particules colloTdales de silice pyrogen^e (ou fum6es de 
silice) sont egalement utilis6es comme dans EP-A-708160. EP-A-844290 ou 
EP-A-896042. 

20 L'utilisation de ces particules presente un certain nombre 

d'inconvenients. Tout d'abord, du fait de la distribution large de la longueur des 
agregats, il y a une tendance a la sedimentation de ces derniers au cours du 
temps done un manque de stabilit6. D'autre part, cette faible stability ne peut 
§tre minimis§e que par une agitation constante de la suspension, ce qui ne 

25 facilite pas la mise en oeuvre. 

Plus r6cemment, ruiilisation de silice colloTdaie pour le polissage 
de m6taux est decrite par exemple dans le brevet WO 00/30154. Cependant, 
une faible selectivity de polissage m6tal/isolant est observ6e. 

Or, la demanderesse a constate de fagon surprenante et 

30 inattendue que l'utilisation de particules de silice colloTdaie de petites tallies, 
individualis§es, non liees entre elles par des liaisons siloxanes, en suspension 
aqueuse acide , et en presence d'un oxydant permettait d'obtenir directement 




une Vitesse de polissage elevee de ia couche m^tallique. un excellent etat de 
surface de la couche metallique et de la couche d'isolarrt, une uniformite de 
polissage de la couche m6tallique ainsi qu'une bonne selectivity entre le 
polissage du metal sur isolant sans avoir ^ proceder S une deuxidme §tape 
5 supplementaire de polissage de finition. 

C'est pourquoi la presente denfiande a pour objet un procedd de 
polissage mecano-chimique (encore dit CMP) de substrats utilises dans 
rindustrie micro6lectronique des semi-conducteurs contenant au moins une 
couche m§talllque et une couche d'isolant. dans lequel on soumet ^ un 
10 frottement la ou les couches mfetalliques § I'aide d'un tampon de polissage en 
mettant en mouvement le substrat par rapport au tampon et en pressant le 
substrat centre ledit tampon, et I'on depose une composition abrasive sur le 
tampon pendant le polissage, caract6ris6 en ce que ledrt precede est effectue 
en une seule 6tape et en ce que la composition abrasive comprend : 
15 - une suspension aqueuse aclde de particules de sillce coljoTdale 
individualis6es, non li§es entre elles par des liaisons siloxanes ayec un 
dlamdtre moyen des particules comprls entre 5 et 20 nm, 
un agent oxydant. 

On peut citer notamment a titre de substrats selon la pr6sente 
20 invention des substrats dans lesquels la couche metallique est selectionnee 
dans le groupe comprenant le tungst^ne, I'aluminium. le cuivre, le titane. le 
tantale, le nitrure de titane, le nitrure de tantale et n'importe quelle combinaison 

ou alliage de ce groupe. 

La couche metallique est avantageusement selectionnee dans le 
25 groupe comprenant le tungst^ne, le titane. le nitrure de titane et n'importe 

quelle combinaison ou alliage de ce groupe. 

La couche d'isolant est notamment s§lectionn6e dans le groupe 

comprenant I'oxyde de silicium, Toxyde de tetraethoxysilane. le vene de 

phosphosilicate et le ven-e de borophosphosilicate. 
30 La composition abrasive peut §tre versee sur le tampon de 

polissage de maniere continue ou sequentielle, r6gulierement ou non. La 

composition est ainsi entrainee a I'interface entre le tampon de polissage et le 
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substrat et peut ainsi polir la surface de ce dernier. 

Le ta mpon de polissage est habituellement r6alis6 en polymere 
organique de type polyurethane. 

Lors de son emploi, la suspension aqueuse acide de silice 
5 colloYdale ci-dessus est utilisee a une concentration ponderate en silice 
comprise entre 0,1 et 15 %, notamment comprise entre 1 et 10 %, 
particulidrement comprise entre 2 et 5 %. 

La suspension aqueuse acide de particules de silice colloYdale 
individualisees, non liees entre elles par des liaisons siloxanes est de 
10 preference utllis§e a un pH inferleur d 5, notamment comprls entre 1 et 5, 
particuiierement compris entre 1,5 et 3. 

L'acldification peut atre obtenue notamment par addffion d'un 
acide mineral tei que d'acide nitrique. 

Le diamdtre moyen des particules de silice colloTdale 
15 individualisees. non Ii6es entre elles par des liaisons siloxanes est 
avantageusement compris entre 7 et 15 nm, particuiierement entre 9 et 12 nm. 

Les particules de silice colloYdale utilisables dans la pr^sente 
invention peuvent etre obtenues par mise en oeuvre de precedes par voie 
humide en partant de matieres premieres telles que le tetramethyl- ou 
20 tetraethyl-orthosilicate ou bien encore le silicate de sodium ou de potassium. 

Ces precedes connus de I'homme de I'art sont deciits dans "K. K. 
Her, The Chemistry of Silica, chapitre 9, pages 331 d 343, Ed. Wiley 
Interscience, 1979". 

On obtient par ces proc§d§s directement des suspensions 
25 aqueuses de particules individualis6es de silice colloTdale, non liees entre elles 
par des liaisons siloxanes, stables dans le temps. 

II y a lieu de rappeler ici les differences fondamentales existant 
entre les particules de silice collofdale individualis§es, non liees entre elles par 
des liaisons siloxanes et d'autres types de silice comme les sllices pyrogenees 
30 appel^es encore flimee de silice. 

Ces particules de silice pyrogenee peuvent etre obtenues par 
mise en ceuvre de precedes par voie seche. Elles sont preparees par exemple 



par combustion de tetrachlorosilane de haute puret6 avec de I'hydrog^ne et de 
I'oxygene dans une chambre a combustion a haute temperature. Les particules 
ne sent pas individualis6es mais existent sous fomne d'agr6gats ou 
d'agglomerats de particules primaires de silice spherique de 5 ^ 50 nm qui 
5 torment des agrfegats de particules de longueur generalement comprise entre 
50 ^ 500 nm. Les particules obtenues sous forme de poudre doivent Stre 
dispers6es dans le milieu de polissage (eau par exemple). 

La stmcture des diff^rentes silices est illustree ci-apr^s dans les 

figures. 

-1 0 Par ailleurs, I'eau oxygenee est mentionnee reguli^rement comme 

un oxydant des m^taux dans les boulllies de polissage. 

N6anmoins. il existe piusieurs inconv6nients ^ I'utilisation de I'eau 
oxygen§e. Elle se decompose dans le temps, ce qui conduit ^ une diminution 
de ractivit6 de la composition abrasive. Par consequent, pour ie transport et le 

15 stocl<age. un emballage specifique pour la composition abrasiy| et un 
emballage sp6cifique pour I'eau oxygenee sont requis et I'eau oxyg.§n§e est 
rajoutee a la composition abrasive au dernier moment avant utilisation. 

Dans des conditions preferentielles de mise en oeuvre dU;proc6d6 
ci-dessus decrit, I'oxydant est un iodate. notamment I'iodate de potassium ou 

20 I'iodate de sodium. 

L'oxydant est par exemple utilise a une concentration ponderale 
comprise entre 0,1 et 15% dans la composition prete a I'emploi, notamment 
comprise entre 0,1 et 6 %, avantageusement comprise entre 2 et 5 %. 

Les compositions abrasives objet de la presente invention 
25 poss6dent de tr6s interessantes propri6tes. 

Elles permettent d'obtenir une Vitesse de polissage §levee de la 

couche metallique. 

Elles permettent 6galement d'obtenir un excellent 6tat de surface 
de la couche m§tallique et de la couche d'isolant. 
30 Le polissage de la couche metallique est uniforme. 

il faut tout autant noter bonne selectivlte entre le polissage du 
metal et celui de I'isolant. 
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Selon I'oxydant utilise, elies peuvent §tre prates d remploi. 
C'est pourquol la presents d emande a aussi pour objet une 
composition abrasive pour polissage m^cano-chimique, caracteris6e en ce que 
ladite composition abrasive comprend : 
5 - une suspension aqueuse acide de particules de silice colloidale 
Individuallsees, non llees entre elles par des liaisons siloxanes avec un 
diametre moyen des particules comprls entre 5 et 20 nm, 
un agent oxydant. 

La presente demande a 6galement pour objet une composition 
10 abrasive ci-dessus prdte a I'empiol, ne n§cessitant pas de rajouter I'oxydant au 
moment de rutilisatlon, caract^ris^e en ce que I'oxydant est un lodate, 
notamment I'lodate de potassium ou I'iodate de sodium. 

Les compositions abrasives de la presents invention peuvent 
optionnellement contenir des additifs tels que des tensioactifs, des agents de 
16 complexation, des inhiblteurs de con-osion, des additilis qui modifient la 
selectivity de polissage, des agents de tamponnage, des stabilisants. des 
bactericides, des fongicides et des biocides. 

Les conditions preferentlelles de mise en ceuvre des precedes ci- 
dessus decrites s'appliquent egalement aux autres objets de I'invention vis6s ci- 
20 dessus, notamment aux compositions abrasives. 

La structure de la silice colioTdale dont les particules sont 
individualis6es et non Ii6es entre elles par des liaisons siloxane est lllustr§e 
dans la Figure 1 par une photographie au microscope electronique. 

La structure de la silice pyrog§n6e est illustree dans la Figure 2 
25 par une photographie au microscope Electronique. 

Les exemples qui suivent illustrent la pr^nte demande. 

Example 1 

A 8 370 g d'une suspension aqueuse acide de silice colloVdale 
30 ayant une concentration ponderale en silice de 20 %, un diametre moyen des 
particules de 12 nm et un pH de 2,4 (commercialisee sous le nom de Klebosol® 
PL 152H-12), on ajoute 53 630 g d'une solution aqueuse de KIO3 a 4,5 %. On 
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obtient 62 000 g d'une composition de polissage acide oontenant 2,7 % en 
poids de silice colloTdale ayant un diametre moyen des particules de 12 nm et 
3,9 % en poids de KIO3 ^ titre d'oxydant. 

Le pH de la composition abrasive est ajust§ § 2.1 par addition 

5 d'acide nitrique a 65 %. 



Exemole 2 

On prepare une composition de polissage aclde contenant 2,7 % 
en poids de silice colloTdale ayant un diametre moyen des particules de 7 nm, 
10 un pH de 2,1 et 3.9 % de KIO3 ^ titre d'oxydant en operant comme dans 
I'exemple 1 mals en utillsant une suspension aqueuse acide de silice colloYdale 
ayant un diamMre moyen des particules de 7 nm. 

Exemple 3 

-15 On prepare une composition de polissage acide contenan^>2.7 % 

en poids de silice colloTdale ayant un diametre moyen des particules d^;9 nm. 
un pH de 2.1 et 3,9 % de KIO3 ^ titre d'oxydant en operant comme dans' 
I'exemple 1 mals en utillsant une suspension aqueuse acide de silice coljoYdale 
ayant un diametre moyen des particules de 9 nm. 

20 

Exemole 4 

A 8 370 g d'une suspension aqueuse acide de silice colloTdale 
ayant une concentration ponderale en silice de 20 %, un diametre moyen des 
particules de 12 nm et un pH de 2,4 (commercialls6e sous le nom de Klebosoi® 

25 PL 152H-12). on ajoute 16 533 g d'une solution aqueuse ^ 30 % de H2O2 puis 
on ajoute la quantity d'eau suffisante pour atteindre 62 000 g 

On obtient 62 000 g d'une composition de polissage acide 
contenant 2.7 % en poids de silice colloTdale ayant un diametre moyen des 
particules de 12 nm et 8 % en poids de H2O2 S titre d'oxydant. 

30 Le pH de la composition abrasive est ajust6 a 2,1 par addition 

d'acide nitrique a 65 %. 
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Exemple de comparaison CI 

A 5 580 g d'une suspension aqueuse acide de siiice colloTdale 
ayant une concentration ponderale en siiice de 30 %, un diametre moyen des 
particules de 25 nm (commercialisee sous le nom de Klebosol® PL 150H-25), 
5 on ajoute 56 420 g d'une solution aqueuse de KIO3 a 4.3 %. On obtient 62 000 
g d'une composition de polissage acide contenant 2,7 % en poids de siiice 
colloTdale ayant un diametre moyen des particules de 25 nm et 3,9 % en poids 
de KIO3 a titre d'oxydant. 

Le pH de la composition abrasive est ajuste d 2.1 par addition 
10 d'acide nitrique d 65 %. 



Exemple de comparaison C2 

On prepare une composition de polissage acide contenant 2,7 % 
en poids de siiice colloTdale ayant un diametre moyen des particules de 50 nm. 
15 un pH de 2,1 et 3.9 % de KIO3 § titre d'oxydant en operant comme dans 
I'exemple de comparaison CI mais en utitisant une suspension aqueuse acide 
de siiice colloTdale ayant un diametre moyen des particules de 50 nm 
(commercialisee sous le nom de KI6bosol® PL 150H-50). 

20 Exemple de comparaison C3 

A 46 500 g d'une suspension aqueuse acide de siiice colloTdale 
ayant une concentration ponderale en siiice de 20 %, un diametre moyen des 
particules de 12 nm et un pH de 2,4 (commercialisee sous le nom de Klebosol® 
PL 152H-12) on ajoute 13 082 g d'eau puis on dissout sous agitation 2 418 g de 

25 KIO3. 

On obtient 62 000 g d'une composition de polissage acide 
contenant 15 % en poids de siiice colloTdale ayant un diametre moyen des 
particules de 12 nm et 3,9 % en poids de KIO3 ^ titre d'oxydant 

Le pH de la composition abrasive est ajuste a 2,1 par addition 
30 d'acide nitrique a 65 %. 




EXEMPLES D'APPLICATION 

Pour le polissage de I'isolant, on utilise des substrats en silicium 
sur lesquels on depose par plasma une couche d'oxyde de tetraetlioxysilane 

(TEOS) d'environ 3200 A. 

5 Pour le polissage du tungstene, on utilise des substrats en silicium 

sur lesquels on depose une couche de TEOS (environ 6000 a), puis une 
couche de titane (environ 300 A), ensuite une couche de nitrure de titane 
(environ 1000 A) et enfin une couche de tungstene (environ 8000 A). 

La couche de TEOS et de tungstene est ensuite polie sur une 

10 pollsseuse Mecapol® E460 dans les conditions suivantes : 

- Force d'appui : 0,48 bar 

- Vitesse du plateau : 70 tours/min 

- Vitesse de tdte : 50 tours/min -: 

- D§bitd'abrasif : 150 ml/min 

15 - Tampon de polissage :IC 1000 KavecsillonsdeRodel f 

On precede ensuite au test de vitesse d'attaque de la couqhe de 

TEOS et de tungstene. 

La Vitesse d'attaque est mesuree par la difference d'epaisseur 
avant et apr^s polissage par minute de polissage. Elle est exprimee en A/min. 
20 Pour la mesure d'epaisseur du TEOS, un spectro-reflectometre 

AFT-6100 NANOSPEC est utilis6 avec une mesure sur 49 points. 

Pour la mesure d'epaisseur du tungstene, un r6sistivimetre 4 
pointes OmnlWlap® RS75 KLA-Tencor est utilise avec une mesure sur 49 
points. 

25 

Ex perimentation 1 : Effet de la taille des particules 

On a proc6d6 au polissage d'une couche de tungstene et de 
TEOS dans les conditions mentionnees ci-dessus au moyen de compositions 
abrasives comprenant une suspension aqueuse acide de particules de silice 
30 colloTdale individualisees, non liees entre elles par des liaisons siloxanes. 

Les compositions abrasives contiennent 2,7 % en poids de silice 
colloYdale, ont un pH de 2,1 et contiennent 3,9 % en poids de KIO3. 




10 

Les r§sultats obtenus sont pr§sentes dans le Tableau 1. 



Tableau 1 



Essais 


Diametre moyen 
des particuies 
abrasives (nm) 


Vitesse de polissage 
du tungstSne 
(A/min) 


Vitesse de polissage 
duTEOS 
(A/min) 


Selectivity 
Tungstene/TEOS 


1 


7 


2400 


90 


26/1 


2 


9 


2800 


110 


25/1 


3 


12 


3300 


250 


13/1 


4 


25 


2000 


1000 


2/1 


5 


50 


1000 


1700 


0.6/1 



5 Les differents essais dans le tableau 1 montrent Tinfluence de la 

taille des particuies abrasives sur la Vitesse de polissage de ia couche 
metallique et de la couche d'isolant ainsi que ia selectivity de polissage metal 
sur isolant 

On peut constater pour les petites tallies de particuies (7, 9 et 

10 12 nm): 

une bonne vltesse de polissage de la couche de tungstene 
une faible Vitesse de polissage du TEOS 
qui revelent une bonne selectivlte de polissage tungstene / TEOS. 

Par centre, pour des plus grandes tallies de particuies, on peut 

15 constater: 

une diminution importante de la Vitesse de polissage du tungstene 
une Vitesse de polissage du TEOS accrue 
qui revelent une tres mauvaise selectlvite de polissage tungstene / TEOS. 

20 Experimentation 2 : EHfet du pH 

Dans les memes conditions que precedemment, on a precede au 
polissage d'une couche de TEOS et de tungstdne au moyen de compositions 
abrasives comprenant une suspension aqueuse de particuies de silica 
colIoTdale individualisees, non liees entre elles par des liaisons siloxanes. 

25 Les compositions abrasives contiennent 2,7 en poids de silice 
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coHoTdale. avec un diametre moyen des particules de 9 nm et contiennent 
3,9 % en poids de KIO3. 

Les r§sultas obtenus sont present^s dans !e Tableau 2. 



Tableau 2 



Essais 


PH 


Vitesse de polissage 
du tungstSne 
(A/min) 


Vitesse de polissage 
duTEOS 
(A/mln) 


S61ectivite 
Tungst§ne/TEOS 


6 


7 


800 


460 


1.7/1 


7 


2.1 


2800 


110 


25/1 



De I'examen du tableau 2, i! ressort qu'il est necessaire d'avoir 
une composition de polissage acide pour obtenir une bonne vit^sse de 
polissage du tungst^ne ainsi qu'une bonne seleotivite. 



Exemoie 3 g«et de la eoncentratin n dea particules 

Dans les m§mes conditions que prec6demment, on a prpcede au 
polissage d'une couche de TEOS et de tungstene au nnoyen de compositions 
abrasives comprenant une suspension aqueuse acide de particules ,de sllice 
colloTdale individuallsees. non H6es entre elles par des liaisons siloxanes. 

Les compositions abrasives . de pH 2,1 contiennent des particules 
de silice colloTdale avec un diamdtre moyen des particules de 12 nm. et 
contiennent 3,9 % en poids de KIO3. 

Les r^sultats obtenus sont present6s dans le Tableau 3. 



Tableau 3 



Essais 


Concentration 
ponderale en silice 
colloTdale 


Vitesse de polissage 
du tungstene 
(A/min) 


Vitesse de polissage 
duTEOS(A/mln) 


Selectivity 
TungstSneTTEOS 












8 


15% 


3500 


2000 


1.7/1 


9 


2,7 % 


3300 


250 


13/1 
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Les resultats dans le tableau 3 indiquent qu'il est preferable 
d'utillser une suspension aqu euse acide diluee de sHIce colloTdale pour obtenir 
une grande Vitesse d'attaque du tungst^ne et une bonne selectivite 
tungstdne/TEOS. 
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RgygMDICATIONS 

1. Une composition abrasive pour le polissage m6cano- 
chimique en une etape de substrate utilises dans IMndustrie microelectronique 

5 des semi-conducteurs contenant au molns une couche metallique et une 
couche d'isolant, caracteris6e en ce que ladite composition abrasive 
comprend : 

- une suspension aqueuse acide de particules de silice colloidale 
individualisees. non liees entre elles par des liaisons slloxanes avec un 
1 0 diamfetre moyen des particules compris entre 5 et 20 nm. 

un agent oxydant 

2. Une composition selon la revendication 1 caracterisee en ce 

que I'oxydant est un iodate. 

3. Une composition selon la revendication 1 ou 2 caracteris6e 
15 en ce que I'oxydant est I'iodate de potassium ou I'iodate de sodium. 

4. Une composition selon Tune des revendications .:1 a 3 
caract6ris§e en ce que I'oxydant est present § une concentration ponderate 

comprise entre 0,1 et 15 %. 

5. Une composition selon Tune des revendications 1 & 4 
20 caracteris6e en ce que I'oxydant est present a une concentration pond6rale 

comprise entre 2 et 5 %. 

6. Une composition selon Tune des revendications 1 a 5 
caract6risee en ce que le diametre moyen des particules de silice colloidale 
individuaris6es. non liees entre elles par des liaisons siloxanes est compris 

25 entre7et 15 nm. 

7. Une composition selon Tune des revendications 1 a 6 
caracterisee en ce que le diametre moyen des particules de silice colloidale 
individualis6es. non Ii6es entre elles par des liaisons siloxanes est compris 
entre 9 et 12 nm. 

30 8. Une composition selon I'une des revendications 1 § 7 

caracterisee par le fait que la suspension aqueuse acide de silice colloYdale a 
une concentration pond6rale en silice comprise entre 0,1 et 15 %. 
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9. Une composition selon Tune des revendioatlons 1 a 8 
caract§risee par le fait que la suspe nsion aqueuse actde de silice colloTdale a 
une concentration ponderale en silice comprise entre 2 et 5 %. 

10. Une composition selon Tune des revendications 1 a 9 
5 caracterisee par le fait que la suspension aqueuse acide de silice colloTdale a 

un pH compris entre 1 et 5, 

11 Une composition selon Tune des revendications 1 a 10 
caracterisee par le fait que la suspension aqueuse acide de silice colloTdale a 
un pH compris entre 1,5 et 3. 

10 12. Un proc6d6 de polissage mecano-chimique de substrats 

utilis6s dans Industrie microelectronique des semi-conducteurs contenant au 
moins une couche metallique et une couche d'isolant, dans lequel on soumet a 
un frottement la ou les couches metalliques ^ I'aide d'un tampon de polissage 
en mettant en mouvement le substrat par rapport au tampon et en pressant le 

15 substrat centre ledit tampon, et dans lequel Ton depose une composition 
abrasive sur le tampon pendant le polissage, caracterise en ce que ledit 
precede est effectue en une seule etape et en ce que la composition abrasive 
comprend : 

une suspension aqueuse acide de particules de silice colloTdale 
20 individualis6es, non Ii6es entre elles par des liaisons siloxanes, avec un 
diamfetre moyen des particules compris entre 5 et 20 nm, 
un agent oxydant 

13. Un proc§de de polissage m6cano-chimique selon la 
revendication 12, caracterise en ce que la couche metallique est selectionnee 

25 dans le groupe du tungstene, aluminium, cuivre, titane, tantale, nitrure de titane, 
nitrure de tantale et n'importe quelle combinaison ou alllage de ce groupe. 

14. Un precede de polissage mecano-chimique selon la 
revendication 12 ou 13, caracterise en ce que la couche metallique est 
selectionnee dans le groupe comprenant le tungstene, le titane, le nitrure de 

30 titane et nMmporte quelle combinaison ou alliage de ce groupe. 

15. Un precede de polissage mecano-chimique selon Tune des 
revendications 12 a 14, caracterise en ce que la couche d'isolant est 




selectionnee dans le groupe comprenant I'oxyde de silicium, I'oxyde de 
tetraethoxysilane, le verre de phosphosilicate et le verre de 
borophosphosilicate. 

16. Un proc^e de polissage mecano-chimique seion Tune des 
5 revendications 12 §i 15 caract^risS en ce que I'oxydant est un iodate. 

17. Un procede de polissage mScano-chimique selon I'une des 
revendications 12 d 16, caract§rise en ce que I'oxydant est I'iodate de 
potassium ou I'iodate de sodium. 

18. Un proc6de de polissage mecano-chimique selon I'une des 
10 revendications 12 a 17, caract^ris^ en ce que I'oxydant. est utilise k une 

concentration pond§rale comprise entre 0,1 et 15 %. 

19. Un proced6 de polissage mecano-chimique selon I'une des 
revendications 12 a 18, caracterise en ce que I'oxydant est utilise p une 
concentration ponderale comprise entre 2;et 5 %. . 

15 20, Un proc6de de poiissage mecano-chimique selon rype des 

revendications 12 ^ 19 caracteris6 en ce que le diametre moyen des pgrticules 
de silice colloTdale individualis6es, non liees entre elles par des .Haisons 
siioxanes est compris entre 7 et 15 nm. 

21. Un proc§de de polissage mecano-chimique selon I'l^ne des 
20 revendications 12 d 20 caracteris6 en ce que le diamdtre moyen des particules 

de silice colIoYdale individuatlsees, non l\&es entre elles par des liaisons 
siioxanes est compris entre 9 et 12 nm. 

22. Un precede de polissage m6cano-chlmique selon I'une des 
revendications 12 a 21 caracterise par le fait que la suspension aqueuse acide 

25 de silice colloTdale est utilisee a une concentration ponderale en silice comprise 
entre 0.1 et 15 %. 

23. Un precede de polissage mecano-chimique selon I'une des 
revendications 12 a 22 caracterise par le fait que la suspension aqueuse acide 
de silice colloTdale est utilisee § une concentration ponderale en silice comprise 

30 entre 2 et 5 %. 

24. Un procede de poiissage mecano-chimique selon I'une des 
revendications 12 S 23 caracterise par le fait que la suspension aqueuse acide 
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de silice colloYdale est utilisee ^ un pH comprls entre 1 a 5. 

25. Un proced^ de polissage mecano-chimique selon Tune des 
-i=evendfcafionsH€-a-54-i3araet§ris6-paHe^af^^ 



de silice colloYdale est utilisee d un pH comprls entre 1,5 S 3. 




FIG. 1 




FIG. 2 
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